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HINTERGRUND UND TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUN6 

Die Erfindung bezieht sich auf eine optische Riickkopplungs- 
Fotodetektorvorrichtung zur Erfassung einer 

Intensitatsanderung eines von einer Lichtquelle abgegebenen 
Lichtstrahls, wobei diese Anderung von einem von einem 
anzumessenden Objekt zuruckgeworf enen oder ref lektierten 
Lichtstrahl verursacht wird. 

Zugehoriger Stand der Technik 

In der US-A-4 460 977 (SHIMADA JUNICHI ET AL) ist ein 
optisches Speicherwiedergabegerat beschrieben, bei dem ein 
Longitudinal-Einmoden-Laserstrahl von einem 

selbstkoppelnden Halbleiter-Laserelement emittiert und uber 
ein optisches System auf ein 

Inf ormationsauf zeichnungsmaterial pro j iziert wird. Der 
Laserstrahl wird zum Halbleiter-Laserelement 
ruckref lektiert . Die Inf ormationswiedergabe von dem 
Inf ormationsauf zeichnungsmaterial erfolgt durch Ermittlung 
von Intensitatsanderungen der Ausgangsschwingung des 
Halbleiter-Laserelements, die in Obereinstimmung mit 
Intensitatsanderungen des ref lektierten Laserstrahls 
auftreten. 

Wenn ein von einem Laserresonator abgegebener Lichtstrahl 
einen Stoff oder ein Material bestrahlt und ein Teil des 
Lichtstrahls von dem Material reflektiert und zum 
Laserresonator zuruckgef uhrt wird, verursacht dies eine 
Starke Anderung der Lasercharakteristik^ auch wenn der 



relative Riickkopplungsbetrag sehr klein ist- Solche, von 
dem von aulJerhalb des Lasers gelegenen Bereichen 
ref lektierten Lichtstrahl hervorgeruf ene Anderungen der 
Charakteristik bzw. Kennlinie • sind insbesondere bei einem 
Halbleiter-Laser sehr ausgepragt und haben auf 
verschiedenen Anwendungsgebieten erhebliche Nachteile 
einschliefilich eines Anstiegs von Storungen bzw. von 
Storsignalanteilen zur Folge. 

Andererseits ist eine als Laserriickkopplungs- 
Fotodetektionsverf ahren bezeichnete und die vorstehend 
beschriebene Erscheinung ausdrvicklich ausnutzende Technik 
bekannt, bei der ein von einem Halbleiter-Laser abgegebener 
Lichtstrahl auf ein vorgegebenes Objekt gerichtet und 
sodann die Intensitat des von dem Objekt ref lektierten, 
gestreuten oder gebeugten Lichtstrahls erfasst und gemessen 
wird. 

Anders als bei einem Verfahren zur direkten Ermittlung der 
Intensitat des von einem anzumessenden Objekt ref lektierten 
Oder gestreuten Lichtstrahls, erfordert dieses 
Laserrtlckkopplungs-Fotodetektionsverfahren weder einen 
Optoisolator zur Unterdruckung des zu dem als Lichtquelle 
dienenden Halbleiter-Laser zuriickkehrenden Lichtstrahls, 
noch eine Strahlenteilereinrichtung zur Fiihrung oder 
Ablenkung des von dem Objekt auf den Fotodetektor 
ref lektierten oder gestreuten Lichtstrahls oder eine 
Nadellochplatte zur Verhinderung des Entstehens von 
Rauschen oder Storsignalanteilen im Fotodetektor. Die 
optische Anordnung kann daher erheblich vereinfacht warden. 

Aus diesem Grunde ist dieses Verfahren als 

vielversprechende Abtasttechnik bei optischen Scheiben oder 
Flatten angesehen und. entsprechend untersucht worden, da es 
nur ein sehr einfaches und kompaktes optisches System 



erfordert ("Optics Communications Handbook" von Hisayoshi 
Yanai, herausgegeben von Asakura Shoten, 1984, Seiten 610- 
611; und Y. Mitsuhashi, et al.. Optics Communications, 
April 1976, Vol. 17, Seiten 95-97) . 

In den letzten Jahren hat eine Arbeitsgemeinschaf t der 
Universitat von Oxford berichtet, dass sich bei Anwendung 
des Laserriickkopplungs-Fotodetektionsverf ahrens auf ein 
confokales Laser-Abtastmikroskop ein ausgezeichnetes 
Ergebnis erzielen lasst (R. Juskaitis, et al.. Optics 
Communications, 109 (1994) Seiten 167-177; und R. 
Juskaitis, et al.. Optics Letters, Juli 1993, Vol. 18, Nr. 
14, Seiten 1135-1137) . 

ZUSAMMEN FAS SUNG DER ERFINDONG 

Die Erfinder haben den vorstehend genannten Stand der 
Technik untersucht und hierbei das Auftreten folgender 
Probleme f estgestellt : 

Bei dem vorstehend beschriebenen Laserriickkopplungs- 
Fotodetektionsverf ahren ist zu berucksichtigen, dass das 
Endf lachen-Ref lexionsvermogen eines Halbleiter-Lasers im 
allgemeinen so gering wie ungefahr 0,3 und die Hohlraum- 
bzw. Resonatorlange ebenfalls so klein wie einige hundert 
Vim sind, d.h., viel kleiner als bei ahderen Lasern. Aus 
diesem Grunde zeigt ein Halbleiter-Laser die Tendenz, auch 
von einem schwachen zuriickkehrenden Lichtstrahl bzw. 
Rticklichtstrahl stark beeinflusst zu werden, was zu einem 
Anstieg des Rauschens bzw. der Storsignalanteile fiihrt. In 
der nachstehenden Beschreibung beinhaltet der 
Riicklichtstrahl einen von dem anzumessenden Objekt 
ref lektierten oder gestreuten Lichtstrahl und bezeichnet 
Lichtstrahlen, die auf den Halbleiter-Laser als Lichtquelle 
zuriickgef Uhrt bzw. riickgekoppelt werden. 
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Es gibt im wesentlichen zwei Grunde fur einen Anstieg des 
Rauschens bzw. der Storsignalanteile auf Grund des 
Rticklichtstrahls : 

1) Da sich das Spektrum des Emissionslichts auf Grund des 
Rticklichtstrahls andert, steigt das betrachtliche 
Quantenrauschen eines Halbleiter-Lasers innerhalb eines 
spezifischen Frequenzbandes an, und 



2) da die Laserschwingung auf Grund des Rucklichtstrahls 
instabil wird, steigt das Rauschen im Bereich eines 
niederf requenten Frequenzbandes von mehreren hundert MHz 
Oder weniger an. Im ersteren Falle stellt das Rauschen im 
15 wesentlichen ein Problem bei der optischen Kommunikation 
dar. Im letzteren Falle muss das Rauschen jedoch zur 
Ermittlung eines Rucklichtstrahls mit einer groBen 
Lichtmengenanderung reduziert werden . 

20 Wenn z.B. das Laserrtickkopplungs-Fotodetektionsverf ahren 
bei der Abtastung optischer Scheiben oder Flatten 
Verwendung findet, stellt dieses Rauschen ein 
schwerwiegendes Problem dar, Hierbei wird bei einer 
Monomoden-Obertragung Interf erenzrauschen auf Grund von 

25 Anderungen der LMnge des optischen Strahlengangs erzeugt, 
wahrend bei einer Mehr- bzw. Vielmoden-Obertragung 
Modenumschaltrauschen entsteht, was in der Praxis zu grolien 
Schwierigkeiten fuhrt* Zur Reduzierung des Rauschens, das 
dann entsteht, wenn eine Laserschwingung auf Grund des 

30 Rucklichtstrahls instabil wird, sind verschiedene 
GegenmaBnahmen gegen Rauschen untersucht worden, 
einschlielilich eines Verfahrens zur Stabilisierung des 
Monomoden-Betriebs und eines Verfahrens zur Realisierung 
eines Vielmoden-Betriebs ohne Modenumschaltrauschen- Jedes 

35 dieser Verf ahren erbringt jedoch nur eine Verringerung des 



Rausch- Oder Storpegels auf ungefahr 0, 1 % bis 1 %, obwohl 
sich der Storpegel in Abhangigkeit von den 
Betriebsbedingungen des Halbleiter-Lasers andert. Zur 
Messung eines Rucklichtstrahls innerhalb eines weiten 
Bereichs von ungefahr 100 % bis 0,01 % ist diese 
Verringerung des Rauschens fiir eine Verwendung des 
Laserruckkopplungs-Fotodetekt ionsverf ahrens unzureichend . 
Aus diesem Grund ist bisher kein Abtastverf ahren unter 
Verwendung des LaserrQckkopplungs-Fotodetektionsverf ahrens 
erfolgreich entwickelt und in der Praxis eingesetzt worden 

Wenn das Laserriickkopplungs-Fotodetektionsverf ahren bei 
einem confokalen Laser-Abtastmikroskop Verwendung findet, 
kann ein confokales optisches System sehr leicht durch 
Verwendung des Mikroskops als optisches Kondensatorsysteiti 
gebildet werden, und zwar deshalb, weil der 
Lichtemissionspunkt und der Lichtempf angspunkt auf Grund 
des Prinzips des Laserriickkopplungs- 

Fotodetektionsverf ahrens die gleiche Position aufweisen. 
Obwohl in diesem Falle die wesentlichen Eigenschaf ten des 
Laserriickkopplungs-Fotodetektionsverf ahrens Anwendung 
finden, sind keine neuen Gegenraalinahmen gegen Rauschen 
uiitersucht worden, sodass das Problem des Rauschens 
ungelost bleibt. 

Zur Verringerung des beim Laserruckkopplungs- 
Fotodetektionsverf ahren entstehenden Rauschens kann auch 
eine weitere Technik Verwendung finden, bei der der 
Halbleiter-Laser mit einer vorgegebenen Frequenz moduliert 
und der Riicklichtstrahl von einem Fotodetektor , wie einer 
Fotodiode, empfangen und von einer synchronen 
Abtasteinrichtung, wie einem synchronisierten Verstarker, 
erfasst wird, wodurch sich der Storabstand (S/N-Verhaltnis 
verbessert. Da jedoch die Gleichlauf frequenz eines 
synchronisierten Verstarkers auf ungefMhr 100 kHz 



beschrankt ist, kann ein schnelles Ansprechen nicht 
erv/artet warden. AuBerdem wird das Gerat koraplex und 
aufwandig, sodass es sich in der Praxis nicht zur Abtastung 
optischer Scheiben oder Flatten eignet. 

Mit Hilfe der erf indungsgemalien optischen Riickkopplungs- 
Fotodetektorvorrichtung iSsst sich ein schnelles Ansprechen 
bzw. Hochgeschwindigkeitsansprechen erreichen, wahrend 
Rauschen zur Erzielung eines hohen Storabstands (S/N- 
Verhaltnis) und eines grofien bynamikbereichs minimal 
gehalten wird, 

Eine erste Ausgestaltung der Erfindung in Form einer 
optischen Riickkopplungs-Fotodetektorvorrichtung ist in 
Patentanspruch 1 wiedergegeben. 

Eine zweite Ausgestaltung der Erfindung in Form eines 
Verfahrens zur Messung einer Charakteristik oder von 
Eigenschaften eines Objektes ist in Patentanspruch 10 
wiedergegeben. Bei diesem Verfahren wird von einem Laser 
abgegebenes und von einem Ob jekt ref lektiertes Licht dazu 
veranlasst, wieder auf den Laser zu fallen, und die 
daraufhin entstehenden Anderungen der Schwingung des Lasers 
(120) werden fasst, um die Bestimmung einer Charakteristik 
Oder von Eigenschaften des Objektes zu ermoglichen. 

Die optische Rtickkopplungs-Fotodetektorvorrichtung gemaJi 
der ersten Ausgestaltung der Erfindung erfasst eine 
Signalkomponente des von der Lichtquelle abgegebenen 
Lichtstrahls, wobei diese Signalkomponente auf Grund des 
von dem anzumessenden Ob jekt ref lektierten Rtlcklichtstrahls 
erzeugt wird, und umfasst (a) einen Oszillator zum 
Oszillieren eines synchronisierenden Signals bzw. 
Synchronsignals mit einer vorgegebenen Frequenz, (b) eine 
Treibersignal-Ausgabeschaltung zur Ausgabe eines auf der 



Basis des vom Oszillator abgegebenen Synchronsignals mit 
der vorgegebenen f requenzmodulierten Ansteuer- Oder 
Treibersignals, (c) eine Lichtquelle, die das von der 
Treibersignal-Ausgabeschaltung abgegebene Treibersignal zur 
Abgabe eines mit der .vorgegebenen Frequenz 
intensitatsmpdulierten Lichtstrahls erhalt und durch den 
riickgekoppelten Lichtstrahl eine optische 

Verstarkungsfunktion aufweist^ (d) ein optisches System zum 
Richten des von der Lichtquelle abgegebenen Lichtstrahls 
auf ein anzumessendes Objekt und zur Ruckkopplung des vom 
Objekt zuruckgeworf enen Lichtstrahls auf die Lichtquelle, 

(e) eine Spannungszuf tihrungseinheit zur Abgabe eines 
Wechselspannungssignals mit der vorgegebenen Frequenz auf 
der 'Basis des vom Oszillator abgegebenen Synchronsignals, 

(f) eine f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung zum 
Empfang des von der Lichtquelle abgegebenen Lichtstrahls 
und zur synchronen Erfassung des von der Lichtquelle 
abgegebenen Lichtstrahls mit der vorgegebenen Frequenz bei 
Anliegen des von der Spannungszuf uhrungseinheit abgegebenen 
Wechselspannungssignals, (g) eine Strom/Spannungs- 
Umsetzereinheit zur Umsetzung des durch die f otoleitf ahige 
Lichtempf angseinrichtung flielienden modulierten. Stroms in 
ein Spannungssignal und Ausgabe dieses Spannungssignals, 
und (h) eine Frequenzf iltereinheit zur Extraktion und 
Ausgabe einer niederf requenten Komponente des von der 
Strom/Spannungs-Umsetzereinheit abgegebenen 
Spannungssignals • 

Vorzugsweise weist die erf indungsgemaBe Vorrichtung 
aufierdem eine Phaseneinstelleinheit zur Einstellung der 
Modulationsphase des der Lichtquelle zugefiihrten 
Treibersignals und der Modulationsphase des der 
f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung zugefiihrten 
Wechselspannungssignals auf. 



Die erfindungsgemafie Vorrichtung ximfasst vorzugsweise eine 
Vorspannungsregeleinheit zur Steuerung bzw. Regelung der 
Betriebsvorspannung der f otoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung . 

Bei der erf indungsgemafien optischen Riickkopplungs- 
Fotodetektorvorrichtung besteht die Lichtquelle 
vorzugsweise aus einem Halbleiter-^Laser oder einer 
Superlumineszenzdiode. Der Halbleiter-Laser wird 
vorzugsweise mit einem Treiberstrom innerhalb eines unter 
dem S'chwellenstromwert des Halbleiter-Lasers liegenden 
Bereichs betrieben. 

Im einzelnen stellt der durch die f otoleitf ahige 
Lichtempfangseinrichtung flieUende f otoelektrische Strom 
vorzugsweise eine im wesentlichen ungeradzahlige Funktion 
einer anliegenden Spannung innerhalb eines vorgegebenen 
Bereichs dar^ und zwar einschlieBlich eines anliegenden 
Spannungswerts von 0 V, wenn die Intensitat des empfangenen 
Lichtstrahls konstant und die anliegende bzw. zugefiihrte 
Spannung eine unabhangige Variable sind. AuJJerdem stellt 
der durch die f otoleitf ahige Lichtempfangseinrichtung 
flieliende f otoelektrische Strom vorzugsweise eine im 
wesentlichen lineare Funktion der Intensitat des 
empfangenen Lichtstrahls innerhalb eines vorgegebenen 
Intensitatsbereichs des empfangenen Lichtstrahls dar, wenn 
die anliegende bzw. zugefuhrte Spannung konstant und die 
Intensitat des empfangenen Lichtstrahls eine unabhangige 
Variable sind. Weiterhin ist das der f otoleitf ahigen 
Lichtempfangseinrichtung zugefuhrte Spannungs signal 
vorzugsweise periodisch und hat einen zeitlichen Mittelwert 
von im wesentlichen Null, sodass die Amplitude eine im 
wesentlichen geradzahlige Funktion der Zeit darstellt, wenn 
ein Ursprung auf einen mittleren Punkt zwischen 
benachbarten Zeiten gesetzt wird, bei denen die Amplitude 



den Wert Null annimmt. ZweckmaJiigerweise ist die 
f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung ein Metall- 
Halbleiter-Metall-Fotodetektor (nachstehend als MSM- 
Fotodetektor abgekiirzt) . Vorzugsweise findet im Rahmen der 
f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung ein Fotodetektor 
Verwendung, bei dem als foto- bzw. lichtempf indliches 
Material GaAs, InP, GaP, InGaAs, HgCdTe, PbS, PbSe, CdS 
Oder CdSe verwendet wird. 

Bei der erf indungsgemaBen optischen Riickkopplungs- 
Fotodetektorvorrichtung versetzt der Oszillator ein 
synchronisierendes Signal mit einer vorgegebenen Frequenz 
in Schwingungen und fuhrt dieses Synchronsignal der 
Treibersignal-Ausgabeeinheit und der 

Spannungszufuhrungseinheit zu. Aus diesem Grund wird das 
mit der vorgegebenen Frequenz modulierte Treibersignal der 
Lichtquelle uber die Treibersignal-Ausgabeeinheit 
zugefuhrt, wahrend das mit der vorgegebenen Frequenz 
modulierte Wechselspannungssignal von der 
Spannungszufuhrungseinheit an die f otoleitf ahige 
Lichtempf angseinrichtung angelegt wird. 

Die Lichtquelle gibt somit zur Bestrahlung des 
anzumessenden Objektes liber das optische System einen 
Lichtstrahl ab, der auf der Basis des modulierten 
Treibersignals von der Treibersignal-Ausgabeeinheit mit der 
vorgegebenen Frequenz intensitatsmpduliert ist. Dieser 
auftref fende Lichtstrahl wird von ,dem anzumessenden Objekt 
reflektiert oder gestreut und iiber das optische System zur 
Lichtquelle zuriickgef tihrt bzw. riickgekoppelt . Da die 
Lichtquelle eine optische Verstarkungsfunktion durch einen 
externen einfallenden Lichtstrahl aufweist, verandert sich 
die Intensitat des von der Lichtquelle abgegebenen 
Lichtstrahls auf Grund des vom. Objekt zuriickgef iihrten bzw . 
riickgekoppelten Riicklichtstrahls . 



Der von der Lichtquelle abgegebene Lichtstrahl, dessen 
Intensitat sich in Abhangigkeit von dem vom anziimessenden 
Objekt zuruckgeftihrten Riicklichtstrahl andert, wird von der 
f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung auf genommen . Da 
hierbei das von der Spannungszuf uhrungseinheit abgegebene 
modulierte Spannungssignal der f otoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung ziagefUhrt wird, wird der von der 
Lichtquelle abgegebene Lichtstrahl synchron mit der 
vorgegebenen Frequenz von der f otoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung erf asst. Demzufolge wird der durch 
die f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung flieBende 
f otoelektrische Strom zu einem modulierten Stromsignal mit 
einer niederf requenten Komponente, deren Wert dem Produkt 
der Modulationsf requenzkomponente des von der Lichtquelle 
abgegebenen Lichtstrahls und der 
Modulationsf requenzkomponente des modulierten 
Spannungssignals entspricht. Mit "niedriger Frequenz" ist 
eine unter der Intensitatsmodulationsf requenz des 
Rticklichtstrahls. liegende Frequenz bezeichnet, die in der 
Praxis auch eine viel hohere Frequenz (z.B. 1 MHz) \amfasst. 

Das durch die f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 
flieUende modulierte Stromsignal wird von der 
Strom/Spannungs-Umsetzereinheit zu einem Spannungssignal 
umgesetzt. Daraufhin wixd nur die niederf requente 
Komponente des Spannungssignals von der 

Frequenzfiltereinheit extrahiert und von der optischen 
Ruckkopplungs-Fotodetektorvorrichtung als Ausgangssignal 
abgegeben . 

Bei der erf indungsgemaJien optischen Rtickkopplungs- 
Fotodetektorvorrichtung wird somit die gesamte Verarbeitung 
eines Signals mit einer hohen Frequenz von der 
f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung vorgenommen, wobei 
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nur ein Signal in einem elektrisch leicht zu verarbeitendem 
hohen Frequenzband einer elektrischen Verstarkung oder 
dergleichen unterzogen und dadurch die Messung durchgeftihrt 
wird. 

5 

Als der f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 
zugefiihrtes Spannungs signal wird ein periodisches 
Spannungssignal mit einem zeitlichen Mittelwert von im 
wesentlichen Null und einer Amplitude ausgewahlt, die eine 

10 im wesentlichen geradzahlige Zeitfunktion bzw. 

Zeitabhangigkeit aufweist, wenn ein Ursprung auf einen 
Mittelpunkt zwischen benachbarten Zeitpunkten eingestellt 
wird^ bei denen die Amplitude Null wird. Durch diese 
Mafinahme wird die Gleichstromkomponente des 

15 Hintergrundlichts entfernt und gleichzeitig die 

Wechselstromkomponente des Hintergrundlichts aufier der 
Frequenz des modulierten Spannungssignals gedampft und 
dadurch eine effektive Messung ausgefuhrt. 

20 Die Erfindung wird nachstehend anhand von bevorzugten 

Ausf lihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschrieben. 

Die nachstehende, detaillierte Beschreibung spezif ischer ^ 
25 vorteilhaf ter Ausf lihrungsbeispiele der Erfindung dient 
lediglich zur Veranschaulichung und nicht etwa zur 
BeschrSnkung der Erfindung auf diese Ausf lihrungsbeispiele, 
da verschiedene Anderungen und Modif ikationen im Rahmen der 
Erfindung aus der nachstehenden, detaillierten Beschreibung 
30 fur den Fachmann ersichtlich sind. 



Im Rahmen der nachstehenden Kiirzbeschreibung der 
Zeichnungen zeigen: 



Fig. 1 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung der 
Anordnung eines ersten Ausf iihrungsbeispiels der optischen 
Ruckkopplungs-Fotodetektorvorrichtung gemaB der Erfindung, 

Fig. 2 bis 4 Kennlinien einer f otoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung, die bei der erf indungsgemaBen 
Vorrichtung Verv/endung findet. 

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer ersten 
Schaltungsanordnung des Hauptteils der Vorrichtung gemaii 
dem ersten Ausf iihrungsbeispiel nach Fig. 1, 

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer zweiten 
Schaltungsanordnung des Hauptteils der Vorrichtung gemalJ 
dem ersten Ausf iihrungsbeispiel nach Fig. 1, 

Fig. 7 ein Blockschaltbild einer dritten 
Schaltungsanordnung des Hauptteils der Vorrichtung gemaB 
dem ersten Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 1, 

Fig. 8 den Aufbau eines MSM-Fotodetektors ais 
fotoleitfahige Lichtempf angseinrichtung geitiaB den Fig. 5 
bis 7^ 

Fig. 9 bis 11 die Beziehung zwischen der 
Empf indlichkeit der Vorrichtung gemaB dem ersten 
Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung und einer 
Objektentf ernung L, wobei sich insbesondere das 
Blockschaltbild gemaB Fig. 9 auf die grundsatzliche 
Anordnung der Vorrichtung gemaB Fig. 1 bezieht. 

Fig. 12 und 13 die Struktur einer SLD-Diode 
(Superlumineszenzdiode) , 



Fig. 14 eine grafische Darstellung zur , 
Veranschaulichung der spektralen Emissionscharakteristik 
der SLD-Diode gemafi den Fig. 12 und 13, 

Fig. 15 bis 17 die Strukturen verschiedener SLD- 
Dioden, 

Fig. 18 ein Blockschaltbild der Anordnung eines 
zweiten Ausf tihrungsbeispiels der erf indurigsgemalien 
optischen Ruckkopplungs-Fotodetektorvorrichtung, und 

Fig. 19 ein Blockschaltbild der Anordnung eines 
dritten Ausf iihrungsbeispiels der erf indungsgemSJien 
optischen Riickkopplungs-Fotodetektorvorrichtung. 

AUSFOHRLICHE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFOHRUNGSBEISPIELE 

Nachstehend wird naher auf Ausf iihrungsbeispiele der 
Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher 
eingegangen, wobei im Rahmen der Beschreibung und der 
Zeichnung gleiche Bezugszahlen gleiche Bauelemente 
bezeichnen und bei deren Wiederholung auf eine detaillierte 
Beschreibung verzichtet wird. 

Erstes Ausf iihrungsbeispiel 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild der Anordnung einer 
optischen Ruckkopplungs-Fotodetektorvorrichtung gemali einem 
ersten Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung. Die Vorrichtung 
gemaJi diesem Ausf iihrungsbeispiel eignet sich fiir eine 
optische Abtasteinrichtung, die sich zuiti Lesezugriff auf 
z.B. eine bptische Scheibe oder Platte eignet. 

Gemali Fig. 1 umfasst dieses Ausf uhrungsbeispiel der 
Vorrichtung (a) einen pszillator 100 zum Oszillieren eines 



oszillierenden Signals bzw. Synchronsignals mit einer 
vorgegebenen Frequenz fo, (b) eine Treibersignal- 
Ausgabeschaltung 110 zur Ausgabe eines auf der Basis des 
vom Oszillator 100 abgegebenen Synchronsignals mit der 
Frequenz fo modulierten Ansteuer- oder Treibersignals, (c) 
einen Halbleiter-Laser 120, der das .von der Treibersignal- 
Ausgabeschaltung 110 abgegebene modulierte Treibersignal 
erhalt und einen mit delF Frequenz fo intensitatsmodulierten 
Lichtstrahl abgibt, wobei er auch als Lichtquelle mit einer 
optischen Verstarkungsf unktion durch einen externen 
einfallenden Lichtstrahl dient, (d) ein optisches System 
140,' das den vom Halbleiter-Laser 120 abgegebenen 
Lichtstrahl auf ein anzumessendes Objekt 130 wirft und den 
vom Objekt 130 zuriickgeworf enen Lichtstrahl auf den 
Halbleiter-Laser 120 riickkoppelt, (e) eine 

Spannungszuf tthrungseinheit 150 zur Abgabe eines modulierten 
Spannungssignals mit der Frequenz fo auf der Grundlage des 
vom Oszillator 100 abgegebenen Synchronsignals, (f) eine 
f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160, die hinter dem 
Halbleiter-Laser 120 zur Aufnahme ruckwarts gerichteten 
Emissionslichts vom Halbleiter-Laser 120 angeordnet ist und 
deii vom Halbleiter-Laser 120 abgegebenen Lichtstrahl bei 
Zufuhrung des von der Spannungszuf iihrungseinheit 150 
abgegebenen modulierten Spannungssignals synchron mit der 
Frequenz fo erfasst, (g) eine Strom/Spannungs- 
Umsetzereinheit 170 zur Umsetzung eines durch die 
f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160 f lieBenden 
modulierten Stromsignals in ein Spannungssignal und Ausgabe 
dieses Spannungssignals, und (h) eine Frequenzf iltereinheit 
180 zur Extraktion und Ausgabe der Niederf requenzkomponente 
des von der Strom/Spannungs-Umsetzereinheit 170 abgegebenen 
Spannungssignals. Die Vorrichtung weist gemaii diesem 
AusfiShrungsbeispiel auBerdem (i) eine zwischen dem 
Oszillator 100 und der Spannungszuf iihrungseinheit 150 
angeordnete Phaseneinstellschaltung 190 auf, die die 



Modulationsphase des dem Halbleiter-Laser 120 zugefiihrten 
Treibersignals und die Modulationsphase des der 
f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 160 zugefuhrten 
Wechselspannungssignals einstellt, sowie (j) eine mit der 
f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 160 verbundene 
Vorspannungsregeleinheit 200, die die der f otoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung 160 zugefuhrte Betriebsvorspannung 
steuert bzw. regelt, 

Gemali der Charakteristik der f otoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung 160 stellt ein durch die 
f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160 f lieliender 
f otoelektrischer Strom I im wesentlichen eine 
ungeradzahlige Funktion einer zugefuhrten bzw. anliegenden 
Spannung V in einem vorgegebenen Bereich eines zugefuhrten 
Spannungswertes einschliefllich O V dar, wenn die empfangene 
Lichtintensitat konstant und die zugefuhrte Spannung V eine 
unabhangige Variable sind. Die Fig. 2 bis 4 sind grafische 
Darstellungen von V - I-Kennlinien, die erhalten werden, 
wenn die empfangene Lichtintensitat bei der bei der 
erf indungsgemafSen optischen Riickkopplungs- 
Fotodetektorvorrichtung verwendbaren f otoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung 160 konstant ist. Die 
f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160 zeigt auf Grund 
ihres Arbeitsprinzips und des Aufbaus ein symmetrisches 
Ansprechverhalten in Bezug auf die Polaritaten der 
zugefuhrten Spannung V. Die Polaritat des f otoelektrischen 
Stroms I andert sich somit in Ubereinstimmung mit der 
Polaritat der zugefuhrten Spannung V. 

Wenn diese Eigenschaf ten vorliegen, lasst sich eine 
Verstarkungsmodulation des beim Empfang des ruckwartigen 
Emissionslichts vom Halbleiter-Laser 120 erzeugten 
f otoelektrischen Stroms I mit der zugefuhrten Spannung V 
erzielen. Wenn die . Modulations kennlinie fast linear 



verlauft, lasst sich das Produkt des vom Halbleiter-Laser 
120 empfangenen Emissionslichtsignals mit dem zugefiihrten 
modulierten Spannungssignal im Bereich der Ansprechf requenz 
der fotoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 160 berechnen, 
sddass eine synchrone Erfassung einer optischen Erscheinung 
von der fotoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 160 selbst 
vorgenommen werden kann.- 

Die Schaltungsanordnung des Hauptteils der Vorrichtung 
gemaB diesem Ausf tihrungsbeispiel wird nachstehend unter 
Bezugnahme auf die Fig* 5 bis 7 naher beschrieben. 

Die Fig, 5 bis 7 sind Schaltbilder, die Einzelheiten der 
Spannungszuftihrungseinheit 150^ der fotoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung 160, der Strom/Spannungs- 
Umsetzereinheit 170, der Frequenzf iltereinheit 180 und der 
Vorspannungsregeleinheit 200 sowiie deren Verbindungen 
miteinander veranschaulichen . 

Wie Fig. 5 zu entnehmen ist, wird die 
Spannungszuftihrungseinheit 150 von einer 
Spannungszufiihrungsschaltung 151 gebildet, die 
Koppelkondensatoren CI und C2 zum Anlegen eines 
Spannungssignals aufweist, das der 

Wechselspannungskomponente eines der fotoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung 160 zugefiihrten Spannungssignals 
entspricht. 

Als fotoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160 findet ein 
MSM-Fotodetektor 161 mit einer Metall-Halbleiter-Metall- 
Obergange aufweisenden Struktur Verwendung. Mit dem MSM- 
Fotodetektor 161 sind Drosselspulen LI und L2 verbunden, 
die die niederf requente Komponente eines im MSM- 
Fotodetektor 161 erzeugten f otoelektrischen Stroms 
weiterleiten. Der MSM-Fotodetektor 161 eignet sich zur 
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Hochgeschwindigkeitsmodulation/ da ein MSM-Fotodetektor mit 
einer Ansprechf requenz von 100 GHz oder mehr ohne 
Schwierigkeiten erhaltlich ist- Da aulierdem der Dunkelstrom 
geiring ist, ist demzufolge auch das Rauschen bzw, der 
5 Storsignalanteil gering. Fig. 8 zeigt den Aufbau eines MSM- 
Fotodetektors 161. In Fig. 8 bezeichnet die Bezugszahl 161a 
ein Halbleitersubstrat^ die Bezugszahlen 161b und 161c 
Isolationsschichten, und die Bezugszahlen 161d und 161e 
Schottky-Elektroden. Der MSM-Fotodetektor 161 ist z.B. in 

10 der japanischen Patent-Off enlegungsschrift 3-rll670 
beschrieben. Als Halbleitermaterial, d.h. als 
lichtempf indliches Material des Halbleitersubstrats 161a, 
eignet sich ein Halbleiter der Gruppen III-V, wie z.B. 
GaAs, InP Oder GaP, wenn das vom Halbleiter-Laser 120 

15 abgegebene Emissionslicht im sichtbaren Bereich oder 

inf rarotnahen Bereich liegt. Zur Verwendung in einem fur 
die optische Koinmunikation eingesetztem langwelligen 
Bereich eignet sich jedoch ein Mischkristall-Halbleiter, 
wie z.B. InGaAs oder HgCdTe. Obwohl die Ansprechf requenz 

20 beschrankt ist, kann auch PbS, PbSe, CdS, CdSe oder 
dergleichen verwendet werden. 

Die Strom/Spannungs-Uinsetzereinheit 170 wird von einem 
Operationsverstarker Al und- einem Widerstand Rl gebildet. 
25 Ein moduliertes Eingangsstromsignal wird vom Widerstand Rl 
in eine Spannung umgesetzt und als Spannungs signal 
abgegeben. 

Die Frequenzfiltereinheit 180 wird von einem 
30 Operationsverstarker A2, einem Widerstand R2 und einem 
Kondensator C4 gebildet. Das von der Strom/Spannungs- 
Umsetzereinheit 170 abgegebene Spannungssignal wird 
entsprechend der vom Produkt des Kapazitatswertes des 
Kondensators C4 und des Widerstandswertes des Widerstands 
35 R2 bestimmten Zeitkonstanten zur Berechnung eines 



zeitlichen Mittelwerts integriert* Durch diesen Vorgang 
wird ein Spannungssignal in einem gewunschten Frequenzband 
abgegeben . 

Die Vorspannungsregeleinheit 200 wird von einem variablen 
Widerstand VRl zur Einstellung des Vorspannungswertes und 
in Reihe geschalteten Gleichstromquellen El und E2 
gebildet, die mit den Anschliissen des variablen Widerstands 
VRl verbunden sind. Der Verbiridungspunkt zwischen der 
Gleichspannungsquelle El und der Gleichspannungsquelle E2 
liegt an Massepotential, wodurch der Vorspannungswert fiir 
die f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 150 eingestellt 
wird, 

Durch Anderung der Zuf Uhrungsweise des Spannungssignals bei 
der Schaltungsanordnung gemaii Fig. 5 kann auch eine die 
Spannungszuf tihrungsschaltung 152 gemSfi Fig. 6 oder die 
Spannungszuf uhrungsschaltung 153 gemaii Fig. 7 verwendende 
Schaltungsanordnung anstelle der 

Spannungszuf uhrungsschaltung 151 Verwendung f inden . 

AuBerdem kann auch eine Schaltungsanordnung unter 
Verwendung der in Fig. 6 oder 7 dargestellten Filtereinheit 
210 eingesetzt werden, die durch Integration der 
Strom/ Spannungs-Umsetzereinheit 17 0 und der 
Frequenzf iltereinheit 180 gemaB Fig. 5 gebildet ist. Eine 
uber einem gewunschten Frequenzband li^gende 
Frequenzkomponente wird von der Filtereinheit 210 
unterdriickt . 

Im einzelnen besteht die Filtereinheit 210 aus einem 
Operationsverstarker A3, einem Widerstand R3 und einem 
Kondensator C5 . Ein raoduliertes Eingangsstromsignal wird 
vom Widerstand R3 in eine Spannung umgesetzt und 
entsprechend der vom Produkt des Kapazitatswertes des 



Kondensators C5 und des Widerstandswertes des Widerstands 
R3 bestimiuten Zeit konstanten zur Berechnung eines 
zeitlichen Mittelwertes integriert. Durch diesen Vorgang 
wird eine tiber einem gewUnschten Frequenzband liegende 
Frequenzkomponente unterdruckt. 

Nachstehend wird naher auf die Arbeitsweise der Vorrichtung 
gemSB diesem Ausf iihrungsbeispiel eingegangen. 

Der Oszillator 100 versetzt ein synchronisierendes Signal 
mit der Frequenz fo von z.B. ungefahr 10 MHz in 
Schwingungen und fiihrt das Synchronsignal der 
Treibersignal-Ausgabeschaltung 110 und der 
Spannungszufuhrungseinheit 150 zu. Auf der Basis des vom 
Oszillator 100 abgegebenen Synchronsignals fuhrt die 
Treibersignal-Ausgabeschaltung 110 dem als Lichtquelle 
dienenden Halbleiter-Laser 120 einen mit der Frequenz fo 
modulierten Treiberstrom zu, wahrend die 
Spannungszufuhrungseinheit 150 der f otoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung 160 ein mit der Frequenz fo 
moduliertes Spannungssignal zufuhrt* 

Die zwischen dem Oszillator 100 und der 
Spannungszufiihrungseinheit 150 angeordnete 
Phaseneinstellschaltung 190 verzogert die 
Synchronsignalabgabe vom Oszillator 100 zu der 
Spannungszufuhrungseinheit 150, v/odurch die 
Modulationsphase der Treibersignaleingabe zum Halbleiter- 
Laser 120 und die Modulationsphase des der f otoleitfahigen 
Lichtempf angseinrichtung 160 zuge fiihrt en 
Wechselspannungssignals eingestellt weirden. 

Der Halbleiter-Laser 120 gibt einen auf der Basis des von 
der Treibersignal-Ausgabeschaltung 110 erhaltenen 
modulierten Treibersignals mit der Frequenz f© 
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intensitatsmodulierten Lichtstrahl ab, mit dem das Objekt 
130, wie z.B. eine optische Scheibe Oder Platte, Ober das 
von einer Linse, einem Objektiv oder dergleichen gebildete 
optische System 140 beaufschlagt wird. Dieses 

5 Bestrahlungslicht wird vom Objekt 130 reflektiert, gestreut 
Oder gebeugt, wobei ein Tei'l dieses Lichts. vom optischen 
System 140 gebtindelt und zum Halbleiter-Laser 120 
zuruckgefiihrt wird. Da der Halbleiter-Laser 120 bei einem 
externen einfallenden Lichtstrahl eine optische 

10 Verstarkungsfunktiori aufweist, andert sich die Intensitat 
des vom Halbleiter-Laser 120 abgegebenen Emissionslichts 
auf Grund des vom Objekt 130 rtickgef \ihrten bzw. 
ruckgekbppelten Rticklichtstrahls . 

15 Das von der Treibersignal-Ausgabeschaltung 110 dem 

Halbleiter-Laser 120 zugefiihrte. Treibersignal, d.h., der 
Treiberstrom, ist vorzugsweise auf einen Durchlassstromwert 
eingestellt, der ein wenig geringer als ein 
Schwellenstromwert Ith des Halbleiter-Lasers 120 ist. Bei 

20 einer solchen Ansteuerung fuhrt der Halbleiter-Laser 120 
eine Vielmoden-Oszillation aus, bei der im wesentlichen 
eine spontane Emissionslichtkomponente abgegeben wird. Es 
wird ein Betriebszustand aufrecht erhalten, bei dem eine 
spezifische Mode nicht abermafiig hervorgehoben wird, sodass 

25 das auf Grund des Ruckiichtstrahls erzeugte Rauschen 
minimal gehalten wird. 

Die hinter dem Halbleiter-Laser 120 angeordnete 

f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160 erhSlt das vom 

30 Halbleiter-Laser 120 emittierte Rtickwartsemissionslicht , 
des sen Intensitat sich. in Abhangigkeit von dem vom 
angemessenen Zielobjekt abgegebenen Riicklichtstrahl 
verandert. Gleichzeitig wird der f otoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung 160 das Spannungsausgangssignal 

35 der Spannungszuf iihrungseinheit 150 zugef iihrt . Das von der 



Spannungszufuhrungseinheit 150 an die f otoleitf ahige 
Lichtempf angseinrichtung 160 angelegte Spannungssignal ist 
ein symmetrisches positives /negatives 

Wechselspannungssignal, das mit der Frequenz fo moduliert 
ist. Die Amplitude betragt z.B. + 0,3 bis 20 V, wobei der 
zeitliche Mittelwert annahernd 0 V ist.. 

Die f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160 fiihrt mit 
Hilfe der zugefiihrten Spannung eine IntensitStsmodulation 
des beim Empfang des Rtickwartsemissionslichtes vom 
Halbleiter-Laser 120 erzeugten f otoelektrischen Stroms 
durch, berechnet das Produkt des erhaltenen 
Emissionslichtsignals vom Halbleiter-Laser 120 und des. 
zugefiihrten modulierten Spannungssignals und erfasst 
synchron das Ruckwartsemissionslicht vom Halbleiter-Laser 
120 mit der Frequenz fo- Wenn das Emissionslicht vom 
Halbleiter-Laser 120 von der f otoleitf ahigeii 
Lichtempf angseinrichtung 160 synchron erfasst wird, wird 
der durch die f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160 
flieliende f otoelektrische Strom zu einem modulierten 
Stromsignal mit einer niederf requenten Komponente^ deren 
Wert dem Produktwert der, Modulationsf requenzkomponente des 
Emissionslichts von der Lichtquelle und der 
Modulationsf requenzkomponente des modulierten 
Spannungssignals entspricht. Gleichzeitig werden andere 
Frequenzkomponenten als die synchrone Abtastf requenz fo 
gedampf t . 

Die Strom/Spannungs-Umsetzereinheit 170 setzt das durch die 
f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160 flieiiende 
modulierte Stromsignal in ein Spannungssignal um und fiihrt 
dieses Spannungssignal der Frequenzf iltereinheit 180 zu. 
Die Frequenzfiltereinheit 180 extrahiert die 
niederf requente Komponente des Spannungssignals und gibt 



die niederf requente Komponente als Ausgangssignal dieses 
Ausfahrungsbeispiels der Fotodetektorvorrichtung ab. 

Hierbei regelt die mit der f otoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichturig 160 verbundene 

Vorspannungsregeleinheit 200 die Betriebsvorspannung der 
f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 160 und 
kompensiert auf diese Weise die Eingangsof f setspannung der 
Strom/Spannungs-Umsetzereinheit 170, die von einer 
geringfiigigen Unsymmetrie im Betrieb der f otoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung 160 verursacht wird. Eine vom 
Dunkelstrora der f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 
160 Oder dem Verzerrungslicht bzw. Storlicht vom 
Halbleiter-Laser 120 erzeugte Gleichstrom-Signalkomponente 
wird von der Strom/Spannungs-Umsetzereinheit 170 und der 
Frequenzfiltereinheit 180 abgeflacht, sodass ihr 
Durchschnittswert zu 0 wird. Somit wird keine Gleichstrom- 
Signalkomponente von der Frequenzfiltereinheit 180 
abgegeben. 

Wie vorstehend beschrieben, wird bei diesem 
Ausfahrungsbeispiel der Fotodetektorvorrichtung das vom 
Halbleiter-Laser 120 abgegebene ruckwartige Emissionslicht / 
dessen Intensitat sich in Abhangigkeit von dem vom Objekt 
130 zurQckgefuhrten Lichtstrahl andert, synchron von der 
f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 160 erf asst. Bei 
dieser Betriebsweise werden andere Frequenzkomponenten als 
die synchrone Abtastf requenz fo gedampf t . Gleichzeitig wird 
die vom Dunkelstrom der f otoleitf ahigen 

Lichtempf angseinrichtung 160 oder dem vom Halbleiter-Laser 
120 abgegebenen Verzerrungslicht bzw. StSrlicht erzeugte 
Gleichstrom-Signalkomponente von der Strom/Spannungs- 
Umsetzereinheit 170 und der Frequenzfiltereinheit 180 
abgeflacht, sodass ihr Mittelwert zu 0 wird. Aus diesem 
Grund lasst sich das Rauschen im Niederf requenzband oder 



das auf dem vom Halbleiter-Laser 120 erzeugten Storlicht 
beruhende Rauschen weitgehend reduzieren^ sodass allein die 
auf Grund des vom Objekt 130 einfallenden Rucklichtstrahls 
erzeugte Signalkomponente mit einem hohen Storabstand (S/N- 
Verhaltnis) erfasst warden kann. 

Wenn als f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160 der 
MSM-Fotodetektor 161 Verwendung findet, mit dessen Hilfe 
ein HoGhgeschwindigkeits-Ansprechverhalten erzielbar ist, 
kann eine Hochgeschwindigkeitsmodulation durchgefiihrt 
werden, Auf diese Weise kann ein hochf requentes 
Ansprechverhalten realisiert werden. 

Die vorstehende Beschreibung ist in der Annahme erfolgt, 
dass die zeitliche Verzogerung des vom Objekt 130 zum 
Halbleiter-Laser 120 riiclcgekoppelten Rucklichtstrahls, 
d.h., die Phasenverz5gerung in Bezug auf die 
Modulationsphase des Halbleiter-Lasers 120 bzw. die 
Modulationsphase der f otoleitf ahigen 

Lichtempf angseinrichtung 160, vernachlassigbar ist. Genauer 
gesagt wird hierbei davon ausgegangen, dass die 
Phasendif f erenz innerhalb +90** liegt. Wenn somit die 
Modulationsf requenz hoch und der Ob jektabstand zwischen der 
Emissionsendf lache des Halbleiter-Lasers 120 und dem Objekt 
130 groB sind, kann die Zeitverzogerung des 
Rucklichtstrahls, d-h., die Phasenverzogerung, nicht mehr 
vernachlassigt werden, sodass der Riickkopplungsef f ekt des 
Halbleiter-Lasers 120 nicht mehr effektiv ausgenutzt werden 
kann. Wenn z.B. die Phasenverschiebungen zu einer 
Phasendif f erenz von 180** ftihren, geht die Empf indlichkeit 
der Vorrichtung gegen 0 Oder nimmt einen Minimalwert an. 

Unter der Voraussetzung, dass die Phasenverzogerung des 
Rucklichtstrahls nicht vernachlassigt werden kann, wird 
nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 9 bis 11 naher 



•••• 



• 



2*4: 



•••• 



auf die Beziehung zwischen dem Obj ektabstand und der 
Empf indlichkeit der Vorrichtung eingegangen. 

Fig. 9 ist ein Blockschaltbild, in dem die Anordnung dieses 
5. Ausfuhrungsbeispiels der Vorrichtung schematisch 

dargestellt ist. Fig. 10 ist sine grafische Darstellung, 
die die Beziehung zwischen einem Obj ektabstand L von der 
Emissionsendf lache des Halbleiter-Lasers zum anzumessenden 
Objekt und der Empf indlichkeit der Vorrichtung zeigt, die 

10 . sich ergibt^ wenn das vom Halbleiter-Laser abgegebene und 
mit der Frequenz fo modulierte Emissionslichtsignal ein 
Sinussignal ist. Fig. 11 ist eine grafische Darstellung, 
die die Beziehung zwischen dem Objiektabstand L von der 
Emissionsendf lache des Halbleiter-Lasers zum Objekt und der 

15 Empf indlichkeit der Vorrichtung zeigt, die sich ergibt, 
wenn das vom Halbleiter-Laser abgegebene und mit der 
Frequenz fo modulierte Emissionslichtsignal ein 
Rechtecksignal ist. 

20 Wie in Fig. 9 veranschaulicht ist, entspricht diese 
Vorrichtung. grundsatzlich dem in Fig. 1 dargestellten 
ersten Ausf Uhrungsbeispiel . Im einzelnen umfasst diese 
Vorrichtung den (in Fig. 9 nicht dargestellten) Oszillator 
zum Oszillieren eines synchronisierenderi Signals mit der 

25 vorgegebenen Frequenz fo, die Treibersignal- 

Ausgabeschaltung 110 zur Ausgabe eines auf der Basis des 
vom Oszillator abgegebenen Synchronsignals mit der Frequenz 
fo modulierten Treibersignals , den Halbleiter-Laser 120, 
der das von der Treibersignal-Ausgabeschaltung 110 

30 abgegebene modulierte Treibersignal zur Abgabe eines mit 
der Frequenz fo intensitatsmodulierten Lichtstrahls erhait 
und auBerdem als Lichtquelle mit einer optischen 
Verstarkungsf unktion durch einen externen einfallenden 
Lichtstrahl dient, ein optisches System 141, das den vom 

35 Halbleiter-Laser 120 emittierten Lichtstrahl auf. das Objekt 



130 richtet und den vom Messobjekt 130 zuriickkehrenden 
Lichtstrahl auf den Halbleiter-Laser 120 rtickkoppelt , die 
(in Fig. 9 nicht dargestellte) Spannungszuf iihrungseinheit 
zur Abgabe eines modulierten Spannungssignals rait der 
Frequenz fo auf der Basis des vom Oszillator abgegebenen 
Synchronsignals, die f otoleitf ahige 

Lichtempfangseinrichtung 160, die hinter dein Halbleiter- 
Laser 120 zum Empfang des vom Halbleiter-Laser 120 
abgegebenen Rtickwartsemissionslichts angeordnet ist und den 
vom Halbleiter-Laser 120 abgegebenen Lichtstrahl bei 
Zufiihrung des von der Spannungszuf iihrungseinheit 
abgegebenen modulierten Spannungssignals synchron mit der 
Frequenz fo erfasst, die (in Fig. 9 nicht dargestellte) 
Strom/Spannungs-Umsetzereinheit zum Umsetzen des durch die 
fotoleitfShige Lichtempfangseinrichtung 160 flieflenden 
modulierten Stromsignals in ein Spannungssignal und Ausgabe 
dieses Spannungssignals, sowie die (in Fig. 9 nicht* 
dargestellte) Frequenzf iltereinheit zum Extrahieren und 
Ausgeben der niederfrequenten Komponente des von der 
Strom/Spannungs-Umsetzereinheit abgegebenen 
Spannungssignals . 

Bei dieser Vorrichtung wird jedoch das vom Halbleiter-Laser 
120 in Vorwartsrichtung abgegebehe Emissionslicht liber das 
optische System 141 weitgehend kollimiert. Dieser 
kollimierte Lichtstrahl wird auf das Objekt 130 gerichtet, 
das sich in einer Position befindet^ die von der 
Emissionsendf lache des Halbleiter-Lasers 120 durch den 
Objektabstand L getrennt ist. 

Wie in den Fig. 10 und 11 dargesteilt ist, erreicht die 
Empf indlichkeit der Vorrichtung unabhSngig von dem vom 
Halbleiter-Laser 120 abgegebenen und mit der Frequenz fo 
modulierten Emissionslichtsignal in Form entweder eines 
Sinussignals oder eines Rechtecksignals einen Maximal.wert, 



wenn die Obj ektentf ernung L von der Emissionsendf ISche des 
Halbleiter-Lasers 120 ztim Objekt 130 ein ganzzahliges 
Vielfaches von C/2fo ist, wobei C die Lichtgeschwindigkeit 
bezeichnet. 

Wenn somit die Phasenverzogerung des Riicklichtstrahls nicht 
vernachlassigt werden kann, wird die Modulationsf requenz fo 
vorzugsweise derart eingestellt, dass sie die Gleichung 

fo = N • C/2L 

erfiillt oder annahernd erfullt^ wobei 

N eine positive ganze Zahl ist, 

Wenn z.B. die Obj ektentf ernung L 15 cm betragt, wird die 
Modulationsfrequenz fo zur Maximierung der Empf indlichkeit 
des Cerates annahernd auf ein ganzzahliges Vielfaches von 1 
GHz eingestellt. 

Wenn dagegen die Beziehung zwischen der Modulationsfrequenz 
fo und der Obj ektentf ernung L zur Einstellung der 
Obj ektentf ernung L verwendet wird, kann der Messbereich 
begrenzt werden,. So nimmt z.B. bei der Modulationsfrequenz 
fo von 1 GHz die Empf indlichkeit der Vorrichtung einen 
Maximalwert an, wenn die Obj ektentf ernung L ein 
ganzzahliges Vielfaches von 15 cm betragt. Durch 
entsprechende Anordnung der Vorrichtung derart, dass das 
Objekt 130 genau in diesem Bereich liegt, kann der Einfluss 
eines aulierhalb dieses Bereiches vorhandenen Hindernisses 
minimal gehalten und die auf Grund des vom anvisierten 
Messobjekt 130 abgegebenen Riicklichtstrahls erzeugte 
Signalkomponente mit einem hohen St5rabstand (S/N- 
Verhaltnis) erfasst werden. 



Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel findet der Halbleiter-Laser 
120 als Lichtquelle Verwendung. Die Lichtquelle ist jedoch 
nicht auf die Verwendung eines Halbleiter-Lasers 
beschrankt, solange sie die Intensitat eines 

Emissionslichtstrahls in Obereinstiiranung mit einem externen 
Signal mit einer vorgegebenen Frequenz modulieren kann und 
durch einen externen Lichtstrahl eine optische 
Verstarkungsfunktion aufweist, So kann auch eine 
Superlumineszenzdiode (nachstehend verkiirzt als "SLD" bzw. 
als SL-Diode bezeichnet) mit einem ahnlichen Aufbau wie der 
Halbleiter-Laser als Lichtquelle Verwendung finden. Zum 
Beispiel steht die SL-Diode SLD L3302 (Ausgangsleistung : 
1,5 mW, Spitzen-Lumineszenzwellenlange: 850 nm, halbe 
Spektralbandbreite: 10 nm, Koharenzlange: 40 - 50 pm) von 
HAMAMATSU PHOTONICS K.K. zur Verfugung. 

Eine SL-Diode wird nachstehend unter Bezugnahme auf die 
Fig. 12 bis 17 naher beschrieben. 

Die Fig. 12 und 13 zeigen den typischen Aufbau einer SL- 
Diode, wobei Fig. 12 eine Schnittansicht ist^ die einen 
senkrecht zur Hohlraum- bzw. Resonatorrichtung der SL-Diode 
verlaufenden Schnitt zeigt, wahrend Fig. 13 eine 
perspektivische Ansicht der SL-Diode ist. Fig. 14 ist eine 
grafische Darstellung des Emissionsspektrums der SL-Diode. 
Die Fig. 15 bis 17 veranschaulichen jeweils einen Aufbau 
zur Verringerung des Reflexions vermogens auf der 
Lichtemissionsseite der SL-Diode. 

GemaJJ Fig. 12 urafasst die SL-Diode eine erste Elektrode 
300, eine auf der ersten Elektrode 300 ausgebildete 
Deckschicht 310, eine auf der beckschicht 310 ausgebildete 
erste Mantelschicht 320, eine auf der ersten Mantelschicht 
320 ausgebildete aktive Schicht 330, deren 
Energiebandabstand kleiner als derjenige der ersten 
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Mantelschicht 320 1st, eine als Streifensteg auf der 
aktiven Schicht 330 ausgebildete zweite Mantelschicht 340, 
deren Energiebandabstand grOBer als derjenige der aktiven 
Schicht 330 ist, eine an den Seitenf lachen des 

5 Streif enstegs und auf der Bodenfiache der zweiten 

Mantelschicht 340 ausgebildete Stromsperrschicht 350, eine 
auf der Oberflache des Streif enstegs der zweiten 
Mantelschicht 340 und auf der Stromsperrschicht 350 
ausgebildete GaAs-Puf f erschicht 360, ein auf der GaAs- 

10 Pufferschicht 360 ausgebildetes GaAs-Substrat 370 sowie 
eine auf dem GaAs-Substrat 370 ausgebildete zweite 
Elektrode 380. 



Es wird eine doppelte Heterostruktur gebildet, sodass die 
15 aktive Schicht 330 zwischen der ersten Mantelschicht 320 
und der zweiten Mantelschicht 340 eingeschlossen ist. Die 
beiden Seitenbereiche des Streif enstegs der. zweiten 
Mantelschicht 340 werden von der Stromsperrschicht 350 
iiberdeckt und bilden auf diese Weise eine unterteilte 
20 Wellenleiterstruktur. 



Wie in Fig. 13 veranschaulicht ist, betr^gt die Hohlra\am- 
bzw. Resonatorlange der SL-Diode z.B. 250 Eine 
EndflSche (vordere Endfiache) ist mit einer 

25 reflexionsmindernden Schicht 390 beschichtet, wahrend die 
andere Endflache (hintere Endflache) mit einer 
ref lektierenden Schicht 400 beschichtet ist, die ein 
Ref lexionsvermogen von z.b. ungefahr 50 % aufweist. Die von 
einer dicken gestrichelten Linie dargestellte. Richtung 

30 eines optischen Hohl- Oder Wellenleiters ist in Bezug auf 
die durch eine strichpunktierte Linie dargestellte 
Hohlraumrichtung um einen Winkel von z.B. ungefahr 3** 
geneigt. Somit wird eine sogenannte schr^ge optische Hohl- 
Oder Wellenleiterstruktur gebildet. 
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Die SL-Diode ist ein lichtemittierendes Element, das 
grundsatzlich die gleiche Elektrodenstruktur wie ein 
Halbleiter-Laser aufweist. Die SL-Diode unterscheidet sich 
jedoch vom Halbleiter-Laser dahingehend, dass die vordere 
Lichtemissionsendf lache mit der ref lexionsmindernden 
Schicht 3 90 beschichtet ist und dass die schrage optische 
Wellenleiterstruktur verwendet wird um zu verhindeirn, dass 
der von der Lichtemissionsendf lache reflektierte 
Lichtstrahl zum optischen Wellenleiter zuriickgef uhrt wird. 
Auf Grund dieser charakteristischen Eigenschaf ten der SL- 
Diode wird die auf Resonanz beruhende Laserf unktion des 
Elements ungeachtet der gleichen Elektrodenstruktur wie bei 
dem Halbleiter-Laser unterdruckt. Wie die grafische 
Darstellung des Emissionsspektrums gemafi Fig. 14 zeigt, 
lasst sich somit ein kontinuierliches Ausgangsspektrum auf 
Grund spontaner Lichtemission ohne hervortretende 
Schwingungsmode erhalten. Die Halbwertsbreite des 
Emissionsspektrums der SL-Diode betragt bei einer 
Welleniange von 850 nm normalerweise ungefahr 20 nm, 
wahrend die Koharenziange ungefahr 35 betragt, wobei ^ 
sich beide Werte of f ensichtlich von denjenigen eines 
Halbleiter-Lasers unterscheiden . 

Die Fig- IS bis 17 zeigen Strukturen zur Verringerung des 
Ref lexionsvermOgens auf der Lichtemissionsseite der SL- 
Diode - 

Bei der Anordnung gemaB Fig. 15 stimmt die Richtung eines 
optischen Hohl- oder . Wellenleiters 410 mit der 
Hohlraumrichtung wie bei einem Halbleiter-Laser uberein. 
Obwohl die hintere Endflache mit der ref lektierenden 
Schicht 400 mit einem Ref lexionsvermogen von ungefahr 50 % 
beschichtet ist, ist die Lichtemissionsendf lache auf der 
Vorderseite mit der genau gesteuerten ref lexmindernden 
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. Schicht 390 beschichtet, wodurch das Ref lexionsvermogen auf 
der Lichtemissionsseite verringert wird. 

. Bei der Anordnung gemali Fig. 16 ist die 
5 Lichtemissionsendf lache mit der ref lexionsmindernden 
Schicht 390 beschichtet, wobei eine schrage optische 
Weilenleiterstruktur Verwendung findet, bei der ein 
optischer Hohl- oder Wellenleiter 411 urn einen Winkel von 
ungefahr 3** bis 10*" in Bezug auf die Hohlraumrichtung 
10 geneigt ist, wie dies vorstehend bereits im einzelnen unter 
Bezugnahme auf die Fig, 12 und 13 beschrieben ist. Durch 
einen solchen Aufbau wird verhindert, dass der von der . 
Lichtemissionsendf lache reflektierte Lichtstrahl zum 
optischen Wellenleiter 411 zurtickgefiihrt wird, wodurch das 
15 Ref lexionsvermogen auf der Lichtemissionsseite verringert 
wird. 

GemaB Fig. 17 ist die Lichtemissionsendf lache mit der 
ref lexionsmindernden Schicht 390 beschichtet, wobei eine 

20 Struktur Verwendung findet, bei der ein optischer Hohl- 
oder Wellenleiter 412 verwendet wird, der im Zwischenraum 
endet und die Lichtemissionsendf lache nicht erreicht. Durch 
diesen Aufbau wird verhindert, dass der von der 
Lichtemissionsendf lache reflektierte Lichtstrahl zum 

25 optischen Wellenleiter 412 zuriickgefUhrt wird, wodurch das 
Ref lexionsvermogen auf der Lichtemissionsseite verringert 
wird. 

Wie vorstehend beschrieben, weist die SL-Diode eine 
30 Charakteristik auf, bei der sich ihre Ausgangsleistung auf 
Grund des zuruckkehrenden bzw. zuruckgefuhrten Lichtstrahls 
wie bei einem Halbleiter-Laser verandert, sodass die SL- 
Diode als Lichtquelle ftlr dieses Ausf iihrungsbeispiel der 
Vorrichtung verwendbar ist. Aufierdera ist die SL-Diode 
35 dadurch gekennzeichnet , dass das auf Grund des 



zuruckgefiihrten Lichtstrahls erzeugte Rauschen so gering 
ist, dass es nur ungefahr 1/100 des Rauschens bei einem 
Halbleiter-Laser betragt. Aus diesem Grund ist die SL-Diode 
geeignet, wenn der vom angemessenen Zielobjekt reflektierte 
Oder gestreute Riicklichtstrahl schwach ist Oder wenn eine 
geringe Anderung des Rucklichtstrahls zu messen ist. 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel ist die f otoleitf ahige 
Lichtempfangseinrichtung 160 vorzugsweise ein integraler 
Bestandteil der Anordnung des Halbleiter-Lasers 120 oder 
der SL-Diode. Durch diese MaJJnahme lassen sich die 
Abmessungen der Vorrichtung bei diesem Ausf uhrungsbeispiel 
verringern. 

Zweites Ausf uhrungsbeispiel 

Fig. 18 zeigt ein Blockschaltbild der Anordnung einer 
optischen Rtickkopplungs-Fotodetektorvorrichtung gemaB einem 
zweiten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung. Dieses 
Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung wird bei einem 
optischen Abtastgerat verwendet, das wie im Falle des 
ersten Ausf tihrungsbeispiels zum Lesezugriff auf z.B. eine 
optische Scheibe oder Platte dient. Diese Vorrichtung ist 
zweckmaBig, wenn aus gewissen Grtinden kein rtickwarts 
gerichtetes Emissionslicht von einem als Lichtquelle 
dienenden Halbleiter-Laser erhalten werden kann. 

Wie Fig. 18 zu entnehmen ist, unterscheidet sich die 
Anordnung bei diesem Ausf uhrungsbeispiel der Vorrichtung 
von derjenigen des ersten Ausfahrungsbeispiels dahingehend, 
dass anstelle des vor dem als Lichtquelle dienenden 
Halbleiter-Laser 120 angeordneten optischen Systems 14 0 und 
der hinter dem Halbleiter-Laser 120 angeordneten 
f otoleitf ahigen Lichtempfangseinrichtung 160 vorgesehen 
sind: ein vor einem Halbleiter-Laser 120 angeordnetes 



optisches System 142, eine im optischen System 142 zur 
Teilung eines vom Halbleiter-Laser 120 in Vorwartsrichtung 
abgegebenen Emissionslichtstrahls angeordnete 
Strahlenteilereinrichtung 500, ein optisches System 510 zur 
Bundelung des vom Halbleiter-Laser 120- abgegebenen und von 
der Strahlenteilereinrichtung 500 geteilten Lichtstrahls, 
eine Nadellochplatte 520, durch die der vom Halbleiter- 
Laser 120 abgegebene und vom optischen System 510 
gebundelte Lichtstrahl hindurchgef tihrt wird, und eine den 
vom Halbleiter-Laser 120 abgegebenen und durch die 
Nadellochplatte 520 hindurchtretenden Lichtstrahl 
aufnehmende f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160, 
die bei Zufiihrung eines von einer 

Spannungszufuhrungseinheit 150 abgegebenen modulierten 
Spannungs signals den vom Halbleiter-Laser 120 abgegebenen 
Lichtstrahl mit einer Frequenz fo synchron erf asst. 

Nachstehend wird naher auf die Arbeitsweise dieses 
Ausfuhrungsbeispiels der Vorrichtung eingegangen. 

Wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel versetzt ein Oszillator 
100 ein Synchronsignal mit der Frequenz fo von z.B. 
ungefahr 10 MHz in Schwingungen und fiihrt dieses 
Synchronsignal einer Treibersignal-Ausgabeschaltung 110 und 
der Spannungszufuhrungseinheit 150 zu. Auf der Basis dieses 
Synchronsignals gibt die Treibersignal-Ausgabeschaltung 110 
einen modulierten Treiberstrom mit der Frequenz fo an den 
Halbleiter-Laser 120 ab, wahrend die 
Spannungszufuhrungseinheit 150 der f otoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung 160 ein moduliertes 
Spannungssignal mit der Frequenz fo zuf tihrt. Hierbei 
verzogert eine Phaseneinstellschaltung 190 die 
Synchronsignalabgabe vom Oszillator 100 an die 
Spannungszufuhrungseinheit 150, wodurch die 
Modulationsphase des dem Halbleiter-Laser 120 zugefuhrten 



Treibersignals und die Modulationsphase des der 

f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 160 zugefiihrten 

Wechselspannungssignals eingestellt wird. 

Der ^Halbleiter-Laser,. 120 gibt auf der Basis des modulierten 
Treibersignals von der Treibersignal-Ausgabeschaltung 110 
einen mit der Frequenz fo intensitatsmodulierten 
Lichtstrahl ab, der liber das optische System 142 auf das 
angemessene Zielobjekt 130 gerichtet wird. Dieser 
Lichtstrahl wird vom angemessenen Zielobjekt 130 
reflektiert, gestreut oder gebeugt^ wobei ein Teil des 
Lichtstrahls vom optischen System 142 gebundelt und zum 
Halbleiter-Laser 120 zuruckgef lihrt wird. Da der Halbleiter- 
Laser 120 durch den einfallenden externen Lichtstrahl eine 
optische Verst^rkungsfunktion zeigt^ andert sich die 
Intensitat des vom Halbleiter-Laser 120 abgegebenen 
Lichtstrahls auf. Grund des vom anzumessenden Objekt 130 
zuruckgef uhrten RUcklichtstrahls . 

Das vom Halbleiter-Laser 120 in Vorwartsrichtung abgegebene 

Emissionslicht, dessen Intensitat sich in Abhangigkeit von 

dem vom Objekt 130 zugefiihrten Riicklichtstrahl andert, wird 

von der in dem vor dem Halbleiter-Laser 120 angeordneten 

optischen System 142 befindlichen Strahlteilereinrichtung 

500 geteilt, vom optischen System 510 gebundelt, durch die 

Nadellochplatte 520 hindurchgef uhrt und von der 

f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 160 aufgenommen. 

Gleichzeitig wird das von der Spannungszuf uhrungseinheit 

150 abgegebene modulierte Spannungssignal an die 

f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160 angelegt. 

Die fotoleitfahige Lichtempf angseinxichtung 160 fiihrt in 
Abhangigkeit von der anliegenden Spannung eine 
Intensltatsmodulation eines f otoelektrischen Stroms durch, 
der auf Grund des vom Halbleiter-Laser 120 in 



Vbrwartsrichtung abgegebenen und tiber die 

Strahlenteilereinrichtung 500, das optische System 510 und 
die Nadellochplatte 520 auf genommenen Emissionslichtstrahls 
erzeugt wird, berechnet das Produkt des auf genommenen 
Emissionslichtsignals vom Halbleiter-Laser 120 und des 
anliegenden modulierten Spannungssignals und erfasst 
synchron den Emissionslichtstrahl vom Halbleiter-Laser 120 
mit der Frequenz fo. Durch diese synchrone Erfassung wird 
der durch die f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160 
f liefiende f otoelektrische Strom zu einem modulierten 
Stromsignal mit einer niederf requenten Komponente deren 
Wert dem Produktwert der Modulations frequenz komponente des 
Emissionslichts von der Lichtquelle und der 
Modulationsf requenzkomponente des modulierten 
Spannungssignals entspricht. Gleichzeitig werden andere 
Frequenz komponent en als die Synchronf requenz fo gedampft. 

Eine Strom/Spannungs-Umset zereinheit 170 setzt das von der 
f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 160 abgegebene 
modulierte Stromsignal in ein Spannungssign'al urn und fiihrt 
dieses Spannungssignal einer Frequenzf iltereinheit 180 zu, 
Die Frequenzf iltereinheit 180 extrahiert die 
niederf requente Komponente des Spannungssignals und gibt 
diese niederf requente Komponente als Ausgangssignal der 
Vorrichtung gemSIi diesem Ausf uhrungsbeispiel ab. Hierbei 
regelt eine mit der f otoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung 160 verbundene 

Vorspannungsregeleinheit 200 die Betriebsvorspannung der 
f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 160 und 
kompensiert damit die von einer geringf Qgigen Unsymmetrie 
im Betrieb der f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 160 
verursachte Eingangsof f setspannung der Strom/Spannungs- 
Umset zereinheit 170. Eine vom Dunkelstrpm der 
f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 160 oder dem 
Verzerruiigslicht bzw. Storlicht vom Halblelter-Laser 120 



erzeugte Gleichstrom-Signalkomponente wird von der 
Strom/Spannungs-Umsetzereinheit 17 0 und der 
Frequenzf iltereinheit 180 abgeflacht bzw. unterdruckt, 
sodass ihr Mittelwert zu 0 wird- Dement sprechend wird von 
der Frequenzf iltereinheit 180 eine <Sieichstrom- 
Signalkomponente abgegeben. 

Wie vorstehend beschrieben, kann dieses Ausf tihrungsbeispiel 
der Vorrichtung auch dann Verwendung finden, wenn kein 
ruckwarts gerichtetes Emissionslicht vom Halbleiter-Laser 
erhalten werden kann. Da- jedoch die 

Strahlenteilereinrichtung 50, das optische System 510 und 
die Nadellochplatte 520 vorgesehen sind und die Aufnahme 
des Emissionslichtstrahls vom Halbleiter-Laser 120 durch 
die f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160 iiber diese 
Elemente erfolgt, wird das optische System anders als beim 
ersten Ausf uhrungsbeispiel der Vorrichtung entsprechend 
komplex. Dies ftihrt zu einem leichten Anstieg von Verlusten 
entlang des optischen Strahlengangs sowie zu einer leichten 
Verringerung der Empf indlichkeit . Mit Ausnahme dieser 
Nachteile kann jedoch die gleiche Wirkung wie im Falle des 
ersten Ausf iihrungsbeispiels erzielt werden. 

Die Nadellochplatte 520 dient zur Begrenzung des Mess- oder 
Erf assungsbereichs, sodass sie nicht erforderlich ist, wenn 
ein Signal von einem gr5Beren Bereich erfasst werden soil. 

Wie in Verbindung mit dem ersten Ausf uhrungsbeispiel 
bereits beschrieben, kann auch eine SL-Diode anstelle des 
Halbleiter-Lasers 120 verwendet. werden. In diesem Falle 
wird das auf Grund des Riicklichtstrahls erzeugte Rauschen 
so klein wie ungefahr 1/100 des bei Verwendung des 
Halbleiter-Lasers auftretenden Rauschens. Diese Anordnung 
ist daher zweckmaliig, wenn der vom Objekt 130 reflektierte 
Oder gestreute Riicklichtstrahl schwach ist oder wenn 



geringe Anderungen des Riicklichtstrahls gemessen werden 
sollen. 

Dirittes Ausf Uhrungsbeispiel 

Fig. 19 zeigt ein Blockschaltbild der Z^ordnung einer 
optischen Riickkopplungs-Fotodetektorvorrichtung gemali einem 
dritten Ausf Uhrungsbeispiel der Erfindung. Die Vorrichtung 
gemali diesem Ausf uhrungsbeispiel eignet sich z.B, fur ein 
confokales Laserabtastmikroskpp . 

Wie Fig. 19 zu entnejiinen ist, umfasst dieses 

Ausfiihrungsbeispiel der • Vorrichtung (a) einen Osillator 100 
zum Oszillieren eines Synchronsignals mit einer 
vorgegebenen Frequenz fo, (b) eine Treibersignal- 
Ausgabeschaltung 110 zur Ausgabe eines auf der Basis' des 
vom Oszillator 100 abgegebenen Synchronsignals mit der 
Frequenz fo moduliertefi Treibersignals, (c) einen 
Halbleiter-Laser 120, der das von der Treibersignal- 
Ausgabeschaltung 110 abgegebene modulierte Treibersignal 
zur Emission eines mit der Frequenz fo 

intensitatsmodulierten Lichtstrahls erhalt und durch einen 
eihfallenden externen Lichtstrahl eine optische 
Verstarkungsf unktion zeigt, (d) ein cofokales optisches 
System 14 3, das den vom Halbleiter-Laser 120 abgegebenen 
Lichtstrahl biindelt, auf ein anzumessendes vorgegebenes 
Objekt 131 richtet und den vom Objekt 131 ref lektierten 
Lichtstrahl zum Halbleiter-Laser 120 zuriickfuhrt, (e) eine 
Spannungszuftihrungseinheit 150 zur Ausgabe eines auf der 
Basis des vom Oszillator 100 abgegebenen Synchronsignals 
mit der Frequenz fo modulierten Spannungssignals, (f) eine 
f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160, die hinter dem 
Halbleiter-Laser 120 zur Aufnahme von riickwarts gerichtetem 
Emissionslicht des Halbleiter-Lasers 120 angeordnet ist und 
den Emissionslichtstrahl des Halbleiter-Lasers 120 bei 



Anliegen des von der Spannungszuf uhrungseinheit 150 
abgegebenen modulierten Spannungssignals mit der Frequenz 
fo synchron erfasst, (g) eine Strom/Spannungs- 
Umsetzereinheit 170 zur Umsetzung eines von der 
f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 160 abgegebenen 
modulierten Stromsignals in ein Spannungssignal und Ausgabe 
dieses Spannungssignals, (h) eine Frequenzf iltereinheit 
180, die die niederf requente Komponente des von der 
Strom/Spannungs-Umsetzereinheit 170 abgegebenen 
Spannungssignals extrahiert und ausgibt, (i) eine Analog- 
Digital-Uitisetzereinheit 600 zur Analog-Digital-Umsetzung 
des Ausgangssignals der Frequenzf iltereinheit 180, (j) eine 
Strahlabtasteinheit 610, die in das confokale optische 
System integriert ist und den Emissionslichtstrahl in einer 
senkrecht zur Ausbreitungsrichtung des vorwarts gerichteten 
Emissionslichts vom Halbleiter-Laser 120 gelegenen X-Y- 
Ebene zweidimensional abtastet, (k) eine 

Strahlabtastschaltung 620 zur Zufuhrung eines Abtastsignais 
zu der Strahlabtasteinheit 610, (1) eine 

Bildverarbeitungseinheit 630 zur Aufnahme und Speicherung 
eines von der Analog-Digital-Umsetzereinheit 600 
umgesetzten Ausgangssignals und eines von der 
Strahlabtastschaltung 620 abgegebenen und die 
zweidimensionale Abtastposition reprasentierenden 
Positionssignals, (m) eine Bildanzeigeeinrichtung 640, die 
diese zweidimensionale Verteilung. als Halbtonbild auf der 
Basis des Ausgangssignals und des Positionssignals 
darstellt, die in der Bildverarbeitungseinheit 630 
gespeichert sind, und (n) eine Phaseneinstellschaltung 190, 
die zwischen dem Oszillator 100 und der 
Spannungszuflihrungseinheit 150 angeordnet ist und die 
Modulationsphase des dem Halbleiter-Laser 120 zugefuhrten" 
Treibersignals und die Modulationsphase des der 
f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 160 zugefuhrten 
Wechselspannungssignals einstellt. 



Das confokale optische System 143 und die 

Strahlabtasteinheit 610 sind in. Form separator Bauelemente 
angeordnet. Sie kSnnen. jedoch auch als optisches 
Strahlabtastsystem in integrierter Bauweise ausgefuhrt 
werden. 

AuBerdem kann wie im Falle des ersten Ausf lihrungsbeispiels 
eine mit der. f otoleitf Shigen Lichtempf angseinrichtung 160 
verbundene Vorspannungsregeleinheit 200 zur Regelung der 
Betriebsvorspannung der f otoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung 160 vorgesehen sein. Die 
Schaltungsanordnung des Hauptteils der Vorrichtung, die in 
Verbindung mit dem ersten Ausf lihrungsbeispiel unter 
Bezugnahme auf die Fig. 5 bis 7 vorstehend beschrieben ist, 
ist auch bei der Vorrichtung gemali diesem 
Ausf iihrungsbeispiel verwendbar.. 

Nachstehend wird naher auf die Arbeitsweise dieses 
Ausf lihrungsbeispiels. der Vorrichtung eingegangen. 

Der Oszillator 100 versetzt ein Synchronsignal mit der 
Frequenz fo von z.B. ungefahr 10 MHz in Schwingungen und 
ftihrt dieses Synchronsignal der Treibersignal- 
Ausgabeschaltung 110 und der Spannungszufuhrungseinheit 150 
zu. Auf der Basis der Synchronsignalabgabe vom Oszillator 
100 fiihrt die Treibersignal-Ausgabeschaltung 110 dem als 
Lichtquelle dienenden Halbleiter-Laser 120 einen mit der 
Frequenz fo modulierten Treiberstrom zu, wahrend die 
Spannungszufuhrungseinheit 150 der f otoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung 160 ein mit der Frequenz fo 
moduliertes Spannungssignal zufuhrt. Die zwischen dem 
Oszillator 100 und der Spannungszufuhrungseinheit 150 
angeordnete Phaseneinstellschaltung 190 verzogert die 
Synchronsignalabgabe vom Oszillator 100 zur 



Spannungszufuhrungseinheit 150 und stellt dadurch die 
Modulationsphase des dem Halbleiter-Laser 120 zugefuhrten 
Treibersignals sowie die Modulationsphase des der 
f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 160 zugefuhrten 
Wechselspannungssignals ein. 

Der Halbleiter-Laser 120 gibt einen auf der Basis des 
modulierten Treibersignals von der Treibersignal- 
Ausgabeschaltung 110 mit der Frequenz fo 
intensitatsmodulierten Lichtstrahl zur Bestrahlung des 
vorgegebenen Messobjekts 131 uber das von einer Linse bzw. 
eineiB Objektiv oder dergleichen gebildete confokale 
optische System 143 ab- Der Bestrahlungslichtstrahl wird 
vom angemessenen Zielobjekt 131 reflektiert und gestreut- 
Der reflektierte gestreute Lichtstrahl wird sodann vom 
confokalen optischen System 143 gebundelt und zum 
Halbleiter-Laser 120 zuruckgef iihrt . 

In diesem Falle ist ein bei einem- iiblichen confokalen 
Laserabtastmikroskop notwendiger optischer Isolator zur 
Unterdriickung des zuruckkehrenden Lichtstrahls nicht 
erf orderlich. Da der kleine Lichtemissionspunkt des 
Halbleiter-Lasers 120 als Nadelloch zum Empfang des 
Lichtstrahls dient, kann ein ideales confokales optisches 
System gebildet werden. Somit konnen die Vorteile des 
Laserruckkopplungsverfahrens dahingehend ausgenutzt werden 
dass die Abbildungstief e bzw. der Scharf entief ebereich 
klein eingestellt werden kann, urn in Tief enrichtung des 
angemessenen Zielobjekts 131 eine schnittweise, d.h. in 
diinnen Lagen oder Scheiben erfolgende Bilddarstellung zu 
erzielen. Ferner kann das optische System vereinfacht und 
die Einstellung des optischen Systems erleichtert werden* 

Gleichzeitig wird der Strahlabtasteinheit 510 ein 
Abtastsignal von der Strahlabtastschaltung €20 zugefuhrt. 
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Auf der Basis dieses Abtastsignals tastet die in das 
confokale optische System 143 integrierte 
Strahlabtasteinheit 610 den Emissionslichtstrahl 
zweidimensional in der senkrecht zur Ausbreitungsrichtung 
5 des vom Halbleiter-Laser^ 120 in Vorwartsrichtung 

abgegebenen Emissionslichtstrahls verlaufenden X-Y-Ebene 
ab. 

Der vom anzumessenden Objekt 131 ref lektierte und gestreute 
10 Lichtstrahl wird somit bei jeder Abtastposition in der X-Y- 
Ebene zum Halbleiter^Laser 120 zuriickgef iihrt , der bei 
extern einfallendem Licht eine optische 
Verstarkungsfunktion aufweist. Die IntensitSt des vom 
Halbleiter-Laser 120 abgegebenen Emissionslichtstrahls 
15 andert sich somit auf Grund dieses zuriickkehrenden 
Lichtstrahls . 

Die hinter dem Halbleiter-Laser 120 angeordnete 

f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160 nimmt den vom 

20 Halbleiter-Laser 120 abgegebenen RUckwarts- 

Emissionslichtstrahl auf, dessen Intensitat sich in 
Abhangigkeit von dem vom Objekt 131 zuruckgef uhrten 
Lichtstrahl andert, wobei gleichzeitig das von der 
Spannungszufuhrungseinheit 150 abgegebene modulierte 

25 Spannungs signal der f otoleitf Shige Lichtempf angseinrichtung 
160 zugefUhrt wird. Die f otoleitf ahige 
Lichtempf angseinrichtung 160 fuhrt sodann gem^B der 
anliegenden Spannung eine Intensitatsmodulation des bei 
Aufnahrae des vom Halbleiter-Laser 120 abgegebenen 

30 Rtickwarts-Emissionslichts erzeugten f otoelektrischen Stroms 
aus, berechnet das Produkt des erhaltenen 
Emissionslichtsignals vom Halbleiter-Laser 120 und des 
anliegenden mpdulierten Spannungssignals und erfassf 
synchron das Riickwarts-Emissionslicht vom Halbleiter-Laser 

35 120 mit der Frequenz fo- 



Da ein ubliches confokales Laserabtastmikroskop eine 
Hochgeschwindigkeitsabtastung der X-Y-Ebene durchfuhrt, ist 
eine Ansprechf requenz von 10 MHz oder inehr zur Durchfiihrung 
der Fotodetektion erf orderlich, Eine synchrone Detektion 
mit einer derart hohen Frequenz ist beim Stand der Technik 
unmoglich. Wenn jedoch ein MSM Fotodetektor mit einer 
Ansprechfrequenz von 100 GHz oder mehr als f otoleitf ahige 
Lichtempfangseinrichtung 160 verwendet wird^ lasst sich 
eine synchrone Detektion mit einer Frequenz von ungefahr 10 
MHz leicht realisieren. 

Auf diese Weise wird der vom Halbleiter-Laser 120 
abgegebene Lichtstrahl von der f otoleitf ahigen 
Lichtempfangseinrichtung 160 synchron erf asst. Demzufolge 
wird der durch die f otoleitf ahige Lichtempfangseinrichtung 
160 flieiiende f otoele.ktrische Strom zu einem modulierten 
Stromsignal mit einer niederf requenten Komponente, deren 
Wert dem Produktwert der Modulationsf requenzkomponente des 
von der Lichtquelle abgegebenen Lichtstrahls und der 
Modulationsf requenzkomponente des modulierten 
Spannungssignals entspricht. Gleichzeitig werden andere 
Frequenz komponent en als die synchrone Detektionsf requenz fo 
gedampft. . ^ 

Das durch die totoleitf ahige Lichtempfangseinrichtung 160 
flieiiende modulierte Stromsignal wird von der 
Strom/Spannungs-Omsetzereinheit 170 in ein Spannungssignal 
umgesetzt. Die niederf requente Komponente dieses 
Spannungssignals wird von der Frequenzf iltereinheit 180 
extrahiert. Das Ausgangssignal der Frequenzf iltereinheit 
180 wird wiederum von der Analog-Digital-Umsetzereinheit 
600 einer Analog-Digital-Umset zung unterzogen. Die vom 
Dunkelstrom der f otoleitf ihigen Lichtempfangseinrichtung 
160 Oder dem vom Halbleiter-Laser 120 abgegebenen 



Verzerrungslicht Oder StSrlicht eirzeugte Gleichstrom- 
Signalkomponente wird von der Strom/Spannungs- 
Umsetzereinheit 170 und der Frequenzf iltereinheit 180 
abgeflacht bzw. unterdrUckt^ sodass ihr Mittelwert zu 0 
wird. Somit wird von der Frequenzf iltereinheit 180 keine 
Gleichs trom-Signalkomponente abgegeben . 

Die Bildverarbeitungseinrichtung 630 erhalt und speichert 
das von der Analog-Digital-Umsetzereinheit 600 einer 
Analog-Digital-Umsetzung unterzogene Ausgangssignal sowie 
das von der Strahlabtastschaltung 620 abgegebene und die 
zweidimensionale Position in der X-Y-Ebene reprasentierende 
Positionssignal. Auf der Basis des Ausgangssignals und des 
PositionssignalSr die in der Bildverarbeitungseinrichtung 
630 gespeichert sind, wird die zweidimensionale Verteilung 
in der X-Y-Ebene von der Bildanzeigeeinrichtung 64 0 sodann 
als Halbtonbild dargestellt. 

Wie vorstehend beschrieben, ist bei diesem 

AusfUhrungsbeispiel der Vorrichtung kein optischer Isolator 
zur Unterdruckung des zurtickkehrenden bzw. zuriickgef Uhrten 
Lichtstrahls erf orderlich . Da der kleine 

Lichtemissionspunkt des Halbleiter-Lasers 120 als Nadelloch 
zur Aufnahine des Lichtstrahls dient, kann das ideale 
confokale optische System 143 gebildet werden. Die Vorteile 
des ablichen LaserrUckkopplungsverf ahrens lassen sich somit 
dahingehend ausnutzen, dass die Abbildungstief e bzw. der 
Scharfentiefebereich klein eingestellt werden kann, urn eine 
in Tiefenrichtung des Objekts 131 schnittweise, d.h., in 
dtinnen Lagen bzw. Scheiben erfolgende Darstellung zu 
erzielen. Ferner kann das optische System vereinfacht und 
die Einstellung des optischen Systems erleichtert werden. 

Wenn der vom Halbleiter-Laser 120 abgegebene Lichtstrahl, 
dessen Intensitat sich entsprechend dem vom Objekt 131 



zurlickgefiihrten Lichtstrahl andert, von der f otoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung 160 synchron erfasst wird^ werden 
andere Frequenzkomponenten als die synchrone 
Detektionsf requenz fo gedampft. Gleichzeitig wird die vom 
Dunkelstrom der f otoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung 
160 Oder dem vom Halbleiter-Laser* 120 abgegebenen 
Verzerrungslicht oder Streulicht erzeugte Gleichstrom- 
Signalkomponente von der Strom/Spannungs-Umset zereinheit 
170 und der Frequenzf iltereinheit 180 abgeflacht bzw. 
unterdruckt, sodass ihr Durchschnittswert zu 0 wird. Aus 
diesem Grund lasst sich das bei dem tiblichen 
Laserruckkopplungsverf ahren nachteiligerweise auftretende 
Ruckfuhrungslicht-^Rauschen weitgehend verringern. So kann 
z.B- bei Verwendung dieser Vorrichtung in Verbindung mit 
einem confokalen Laserabtastmikroskop die Darstellung eines 
hochprazisen Bildes mit hoher . Qualitat realisiert werden. 

Bei Verwendung eines MSM-Fotodetektors mit einer 
Ansprechf requenz von z.B. 100 GHz oder mehr als 
f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160, lasst sich 
eine synchrone Abtastung mit einer hohen Ansprechf requenz 
von ungefahr 10 MHz erzielen. Sorait kann mittels des 
confokalen Laserabtastmikroskops eine 
Hochgeschwindigkeitsabtastung durchgefahrt werden. 

Bei diesem Ausf Uhrungsbeispiel der Vorrichtung konnen die 
gleichen Modif ikationen wie beim zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel im Vergleich zum ersten 
Ausfiihrungsbeispiel vorgenommen werden. 

Wie beim ersten Ausf Uhrungsbeispiel beschrieben, kann 
anstelle des Halbleiter-Lasers 120 eine SL-Diode Verwendung 
finden. In diesem Falle wird das auf Grund des Ruckkehr- 
Lichtstrahls erzeugte Rauschen so klein wie ungefahr 1/100 
des bei Verwendung des Halbleiter-Lasers eirhaltenen 



Rauschens. Aus diesem Grund ist die Verwendung der SL-Diode 
zweckmaliig, wenn der vom Objekt 131 reflektierte und 
gestreute Lichtstrahl schwach ist oder wenn geringe 
Anderungen des Ruckkehr-Lichtstrahls gemessen werden 
sollen. Bei dem confokalen optischen System 143 dient der 
kleine Lichtemissionspunkt der SL-Diode als Nadelloch zur 
Aufnahme des Lichtstrahls wie im Falle des Halbleiter- 
Lasers 120. Somit kann ein ideales confokales optisches 
System gebildet werden. 

Wie im Falle des ersten Ausf uhrungsbeispiels ist die 
f otoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 160 vorzugsweise in 
die Anordnung des Halbleiter-Lasers 120 oder der SL-Diode 
integriert, um eine VerringerUng der Abmessungen der 
Vorrichtung zu erzielen. 

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen 
Ausf iihrungsbeispiele beschrankt, sondern es konnen auch 
verschiedene Anderungen und Modif ikationen vorgenommen 
werden. So kann z.B. die Erfindung auch bei einem optischen 
Sensor, einem Glasf aser-Gyroskop oder dergleichen 
Verwendung finden. 

Wie vorstehend im einzelnen beschrieben ist, konnen gemaB 
der erf indungsgemaBen optischen Rlickkopplungs- 
Fotodetektorvorrichtung die Vorteile des Oblichen 
Laserriickkopplungsverf ahrens ausgenutzt werden, sodass das 
optische System vereinfacht und die Einstellung des 
optischen Systems erleichtert werden kann. Gleichzeitig 
lasst sich durch synchrone Erfassung eines von der 
Lichtquelle abgegebenen Lichtstrahls, dessen IntensitSt 
sich entsprechend dem von einem angemessenen Zielobjekt 
zurQckkehrenden bzw. zuriickgef iihrten Lichtstrahl ^ndert, 
das als Nachteil des Laserriickkopplungsverf ahrens 
•auftretende Rlickkehrlicht-Rauschen weitgehend verringern. 



Demzufolge kann der Einfluss von Storlicht oder dergleichen 
weitgehend unterdriickt werden und nur die auf Grund des 
Ruckkehr-Lichtstrahls erzeugte Signal komponente mit einem 
hohen Storabstand (S/N-Verhaltnis) und einem grolien 
Dynamikbereich erf asst werden, obwohl die 
Schaltungsanordnung einfach aufgebaut ist. 

Wenn ein MSM Fotodetektor mit hochf requentem 
Ansprechverhalten als f otoleitfahige 

Lichtempf angseinrichtung Verwendung findet^ kann eine 
synchrone Detektion mit einer hSheren Frequenz als die bei 
der ublichen synchronisierten . Detektion verwendete zur 
Realisierung eines hochf requenten Ansprechverhaltens 
durchgeftihrt werden. 

Als Lichtquelle mit einer optischen VerstSrkungsf unktion 
auf Grund eines einfallenden externen Lichtstrahls kann ein 
Halbleiter-Laser oder eine Super lumineszenzdiode verwendet 
werden. Bei Verwendung einer Superlumineszenzdiode lasst 
sich eine rauschfreie Fotodetektion mit einer hoheren 
Empf indlichkeit als im Falle der Verwendung eines 
Halbleiter-Lasers erzielen . 

Aus der vorstehenden Beschreibung ist ersichtlich, dass die 
Erfindung in mancherlei Weise abgeSndert werden kann. 
Derartige Variationen sind jedoch nicht als Abweichung von 
dem in den Patentanspriichen festgfelegten Schutzumfang der 
Erfindung anzusehen. 



Deutschsprachige Obersetzung der Patentanspruche 
der Eurbpaischen Patentanmeldung Nr. 96 300 568.1 
des Europaischen Patents Nr. 0 724 258 



1 . Optische Riickkopplungs-Photodetektorvorrichtung, mit 

einer Lichtquelle (120) zur Emission eines 
LichtstrahlS;. und 

einem optischen System (140)^ das den von der 
Lichtquelle (120) abgegebenen Lichtstrahl auf ein 
anzumessendes Objekt (130) richtet und den vom Objekt (130) 
zuriickgeworf enen Rucklichtstrahl auf die Lichtquelle (120) 
riickkoppelt, 

gekennzeichnet: durch: 

einen Oszillator (100) zur Oszillation eines 
Synchronsignals mit einer vorgegebenen- Frequenz, 

eine Treibersignal-Ausgabeeinheit (110) zur Ausgabe 
eines Treibersignals, das auf der Basis des vom Oszillator 
(100) abgegebenen Synchronsignals mit der vorgegebenen 
Frequenz moduliert ist, wobei die Lichtquelle das von der 
Treibersignal-Ausgabeeinheit (110) abgegebene Treibersignal 
erhalt, den mit der vorgegebenen Frequenz 

intensitatsmodulierten Lichtstrahl emittiert und durch das 
auf die Lichtquelle riickgekoppelte Licht eine optische 
Verstar kungsf unktion aufweist , 

eine Spannungszuf uhrungseinheit (150) zur Ausgabe eines 
Wechselspannungssignals mit der vorgegebenen Frequenz auf der 
Basis des vom Oszillator (100) abgegebenen Synchronsignals^ 

eine photoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung (160) zur 
Aufnahme des von der Lichtquelle (120) abgegebenen 
Lichtstrahls, die den von der Lichtquelle (120) abgegebenen 



Lichtstrahl bei Anliegen des von der 
Spannungszufiihrungseinheit (150) abgegebenen 
Wechselspannungssignals mit der vorgegebenen Frequenz 
synchron erfaJJt, 

eine Strom/Spannungs-Umsetzereinheit (170) zur 
Umsetzung eines durch die photoleitf ahige 

Lichtempfangseinrichtung (160) fliefienden modulierten Stroms 
in ein Spannungssignal und Ausgabe des Spannungssignals, und 

eine Frequenzf iltereinheit (180) zur Extraktion und • 
Ausgabe einer Frequenz komponente des von der Strom/Spannungs- 
Umsetzereinheit (170) abgegebenen Spannungssignals^ deren 
Frequenz niedriger als die vorgegebene Frequenz ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 

eine Phaseneinstelleinheit (190) zur Einstellung einer 
Modulationsphase des der Lichtquelle (120) zugefuhrten 
Treibersignals und einer Modulationsphase des der 
photoleitf ahigen Lichtempfangseinrichtung (160) zugefuhrten 
Wischselspannungssignals . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet: durch 

eine Vorspannungsregeleinheit (200) zur Regelung einer 
Betriebsvorspannung der photoleitf ahigen 
Lichtempfangseinrichtung (160) . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , daB 

die Lichtquelle (120) einen Halbleiter-Laser oder eine 
Superlumineszenzdiode umfaBt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
<ladurch gekennzelchneb , daB 

der Halbleiter-Laser ( 120) mit einem Treiberstrom in einem 
Bereich betrieben wird, der unter dem Schwellenstromwert des 
Halbleiter-Lasers liegt . 



6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekezmzelchne'b, dafi 

die photoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung (160) eine 
Charakteristik aufweist, gemali der ein durch die 
photoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung (160) flieliender 
photoelektrischer Strom eine im wesentlichen ungeradzahlige 
Funktion einer anliegenden Spannung innerhalb eines 
vorgegebenen,. einen anliegenden Spannungswert von O V 
einschlieiienden Bereichs aufweist, wenn die Intensitat des 
empfangenen Lichtstrahls konstant und die anliegende Spannung 
eine unabhangige Variable sind, 

der durch die photoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 
(160) fliefiende photoelektrische Strom eine ira wesentlichen 
lineare Funktion der Intensitat des empfangenen Lichtstrahls 
innerhalb eines vorgegebenen Bereichs der Intensitat des 
empfangenen Lichtstrahls aufweist, wenn die anliegende 
Spannung konstant und die Intensitat des empfangenen 
Lichtstrahls eine unabhangige Variable sind, und 

das der photoleitf ahigen Lichtempf angseinrichtung (160) 
zugefuhrte Spannungssignal periodisch ist und einen 
zeitlichen Mittelwert von im wesentlichen Null aufweist^ so 
daii eine Amplitude eine im wesentlichen geradzahlige 
Zeitabhangigkeit aufweist, wenn ein Ursprung auf einen 
Mittelpunkt zwischen benachbarten Zeitpunkten eingestellt 
ist,. bei denen die Amplitude zu Null wird. 

?• Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzelchnet , Hafi 

die photoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung (160) einen 
Metall-Halbleiter-Metall-Photodetektor (161) aufweist . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennxelchnet., dafi 

die photoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung (160) einen 
Photodetektor (161) mit einem Halbleitersubstrat (1.61a) 
aufweist, das als lichtempf indliches Material im wesentlichen 
aus GaAs, aus InP, aus GaP, aus InGaAs, aus HgCdTe, aus PbS, 
aus PbSe> aus CdS oder aus CdSe besteht. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet:, dafi 

das der Lichtquelle (120) zugefuhrte Treibersignal, eine 
Modulat ionsfrequenz fo des der photoleitf ahigen 
Lichtempf angseinrichtung (160) zugefiihrten Spannungssignals 
und die Objektentf ernung L von der Lichtquelle (120) zu dem 
anzumessenden Objekt (130) die folgende Gleichung erfiillen 
Oder im wesentlichen erfullen: 

fo = N-C/2L 

wobei 

N eine positive ganze Zahl und 
G die Lichtgeschwindigkeit 

bezeichnen. 

10. Verfahren zur Messung elner Charakteristik oder 
Eigenschaft eines Objekts (130), bei dem von einem Laser 
(120) abgegebenes und von dem Objekt (130) ref lektiertes 
Licht zum Einfallen auf den Laser (120) veranlalit wird und 
sich ergebende Anderungen der Schwingung des Lasers (120) 
erfalit werden, urn die Bestimmung einer Charakteristik oder 
Eigenschaft des Objekts (130) zu ermoglichen^ wobei 

der Laser (120) einen Laserstrahl emittiert und 
der vom Laser (120) abgegebene Strahl mittels eines . 
optischen Systems (140) auf das anzumessende Objekt (130) 
gerichtet und der vom Objekt (130) zuruckkehrende Laserstrahl 
auf den Laser (120) ruckgekoppelt wird, 

dadurch gekennzelchne^, daJQ 

ein Synchronsignal von einem Oszillator (100) mit einer 
vorgegebenen Frequenz erzeugt wird, 

eine Treiber signal-Ausgabeeinheit {110) zur Ausgabe 
eines Treibersignals auf der Basis des vom Oszillator (100) 
abgegebenen Synchronsignals mit der vorgegebenen Frequenz 
modulat ionsgesteuert wird. 



der Laser das von der Treibersignal-Ausgabeeinheit 
(110) abgegebene Treibersignal erhalt und den Laserstrahl mit 
der vorgegebenen Frequenz intensitatsmoduliert und durch das 
auf den Laser riickgekoppelte Licht optisch verstarkt 
emittiert, 

ein Wechselspannungssignal mit der vorgegebenen 
Frequenz auf der Basis des vom Oszillator (100) abgegebenen 
Synchronsignals erzeugt wird, 

eine photoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung (160) den 
vom Laser (120) abgegebenen Laserstrahl aufnimmt und den vom 
Laser (120) abgegebenen Laserstrahl bei Anliegen des 
zugefuhrten Wechselspannungssignals mit der vorgegebenen 
Frequenz synchron erfalit, 

ein durch die photoleitf ahige Lichtempf angseinrichtung 
(160) fliefiender modulierter Strom in ein 
Ausgangsspannungssignal umgesetzt wird, und 

das Ausgangsspannungssignal gefiltert wird, um eine 
Frequenzkomponente zu extrahieren, deren Frequenz niedriger 
als die vorgegebene Frequenz ist. 
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Fig. 2 
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Fig. 8 
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Fig. 9 
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Fig. 14 
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Fig. 15 
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